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COLABORACION ENTRE EL MAS- cristales de molibdeno, y el otro, con
SACHUSETTS INSTITUTE OF TECH- modificaciones estructurales en e l
NOLOGY E IDIEM acero producidas por fatiga.
Ad e mas , por inv itac icu del \1IT,
d io un c ur s o de 12 s e s ione s , para
alumnos regulares, sobre comporta­
m ie nt o de rne ta l e s e s truc tur a le s en
e l cual se han tratado temas como:
corrosion, ana Ii s is de fallas, fatiga,
e fe c to de los tratamientos termicos
s obre las propiedades me c a nic a s ,
creep, efecto de soldaduras y otro s ,
A fines de noviembre del a fio pa­
sado vis itaron Chile los profe sore s
Or. Rus se I C. Jones y Frederick Mc
Garry del Departamento de Ingenie­
ria Civil del Instituto Te c no log ic o
de Massachusetts (M.1. T), con e 1 ob­
jeto de concertar can las universida­
des chilenas programas de investiga­
ciones conjuntas dentro del Program a
Interamer ic anc del MIT.
Hab iendos e comprobado que c ie r­
tas lineas de trabajo que s e seguian
en ellaboratorio de Metales de IDIEM NORMAS CHILENAS DE CEMENTO
• •
coincidian can investigaciones que Eo e l mes de marzo se re un io el
se utan realizando en e l MIT, s e de- Com ire de Cementos de INDITECN()R
cidio establecer una c o laborac ion en- con e l obje to de d is c ut ir las normas
tre ambos lostitutos para desarrollar definitivas de cementos que re e m-
trabajos en c onnin , p lazaran a las actuales, que son de
Para dar cumplimiento a este pro- emergencia.
posito, e l Dr. Gunter Joseph, je fe En esta reunion s e ac ord o nombrar
del Laboratorio de Metales de IDIEM, un Sub-c om ire de trabajo para que
uta en el MIT desde fehrero del pre- e s rud ie y desarrolle un programa de
se ate ana, y en el mes de julio via- ensayos con el fin de e le g ir el tipo
jara a E.E.U.U. el ingeniero de IDIEM de arena chilena que s e us ara en los
Sr. Pedro Vilaseca, para incorporar- morteros RILEM.
se a este programa. El Sub-c om ire , formado por repre-
EI Dr. Joseph ya ha iniciado dos s e nta nte s de las tres fahricas de ce-
trabajos de Inve s t igac ion c o lab ora n- mento de Chile y de IDIEM y DICTUC,
do con e l grupo del profesor Mc Garry; se ha reunido dos veces y ha dec i-
uno relacionado con fatiga de mono- dido probar tres ar enas, una prove-
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niente del rio Maipo, otra de las Viz- La e nribac Ien esta formada de
cachas en San Sebastian, y otras de cerchas metalicas de s e c c ion do-
Lomas Coloradas en Concepcion.
La primera arena se prepare en
IDIEM, la segunda en Empresas In­
dustriales <lEI Melon" S.A. y la te r­
cera en la Fabrica Bio-Bio S.A_ De
cada una de e s ta s partes, las arenas,
separadas en fracciones se gun los
ta m ic e s indicados en la norma RILEM,
se distribuyeron a los cinco re pre s e n­
tantes del Sub-c om ire en cuyos labo­
ratorios s e e s ta n haciendo las expe­
riencias paralelas comparativas con
las tres arenas y seis cementos na­
c ionales.
El Sub-c om ire re c ib ira posterior­
mente los resultados de los ensayos
de todos los laboratorios y de spue s
de analizarlos d ec id ira s obre el ripo
de arena que s e us ar a y probablemen­
te re c ome ndara las cifras de re s is­
te nc ia s para las nue vas normas.
• •
TUNEL CHACABUCO
Se hallan muy avanzados los traba­
jos de este nine I de 2 km de longitud,
que atravesando los cerros de Chaca­
bueo, ac ortara considerablemente el
camino de Santiago a San Felipe y Los
Andes. Se evitara asi e l paso de una
cuesta larga y d ificultosa para el trans ito.
ble T en arco de medio punt o con
montantes verticales. Estos ar c o s
constituyen los nervios del re v e s t i­
miento del hormig6n que forma la b6-
veda y muros laterales.
Siendo necesario verificar las so­
licitaciones en la e nt ibac i-Sn, e l \.1 i­
nisterio de Obras Pub l ica s , a media­
dos de 1962, p id io c o laborac ion al
IDIEM para que realizara medidas
e xre ns ome tr ic a s en el interior del
tunel. Las exigencias de e s ta s me­
didas y puntos donde efeetuarlas
fueron determinados por el ingenie­
ro asesor Sr. Santiago Arias.
En primer lugar se r e que r ia e s t i­
mar las tensiones a que estaban tra­
bajando las eerchas ya i ns ra Ia d as .
Para ello se siguio e l pr oc e d irn i e n­
to de marcar una longitud base (de I
orden de 10 cm) en diferentes pun­
tos de las alas de los perfiles; r e­
eortando de s pue s un pe q uefio trozo
de ala, por rad or de esa longitud ba­
se, quedaba esta liberada de te ns io­
Des. Por la diferencia de longitudes
antes y de s pue s de la separac ion,
medidas con un e xte ns orne tr o me c a­
nieo, se pudo infer ir la deformae ion
que existia en eada punto, con pre­
c is Ion de 10-s mm/mm. En la inter­
pretacion de e s ra s medidas hubo que
En la e jec uc icn de la obra -que rea- eonsiderar la pe rrurbac ion introd u-
liza la Empresa Constructora Interna­
donal de Santiago - ha habido que
c ida por las tensiones paras itas ,
Lo mas importan te era instalar
veneer e l inc onve n ienre de la mala un sistema que permitiese c ontr o lar
ealidad de la roea, que obligo a una los inerementos de tension en las
e nribac itin e spec ia lme nre reforzada. cerchas , oeasionados por pos ib le s
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variaciones de la presion ejercida por Las ins ea lac ione s de l equipo y e l
1. roca ,' Tal sistema d eb ia permitir control de tensiones esta a cargo de
e l control a distancia y pod er prose- la Se cc ion de Inv e sr igac idn de Hor­
guirse durante un t ie mpo largo (inc lu- migones del IDlE ....
so aoos) teniendo que hac e r s e aun con
e l tuneI en servicio. Los captadores
de tension hahian de ser robustos e
in.lterables por la humedad, de manera
que tolerasen e l ser hormigonados.
Para c umplir estas c and ic iones,
el IDIEM de c id ie emplear un equipo de
cuerdas vibrantes de la casa Maihak.
Estos extens Sme eros consisten en una
cuerda sonora cuyos extremos s e fi­
ian a Ia e s truc tura ; la de Iormac Ien de
est., produce en Ia cuerda una varia­
cion de tension, variando su frecuen­
cia de resonancia 10 que se detecta
• •
REGRESO DE BECADO EN MECANI­
CA DE SUELOS
Re gre s o el Ingeniero de IDlE ... Sr.
Ricardo Dobry E. quien permanec io
en Mexico en e l per iod o de fe brero de
1963 a marzo de 1964, becado por la
Secre tar ia de Obras Pub l ie as de e s e
pais para re a Iizar e s tud ios sobre \ie­
c anica de Sue los.
Durante permanenc ia s i gu io
Universidad Nacional
esa
e lec trenicam e nte can un sosc iloscopio.
cursos
La precision de las medidas de de­
formacion es de 2,2 x 10""6 mm/mm,
que sabre acero equivale a 4,6 k g Zc m ",
Los captadores van de cajas meta­
Hcas can juntas de neopreno que dan
la estanquidad necesaria.
Se han colocado 100 captadores,
en la
Autonoma de Mexico y obtuv o el gra­
do de '-faesno en Ingenieria, me nc ion
Me cdn ica de Suelos, previa presenta­
cion de una te s is , dirigida por e l pro­
fe sor Enrique Tamez, que IIe va el ti­
tulo "Desarrollo y estado actual de
comenzando par las partes mas c r i- las ideas sabre el problema de la Ii-
ticas del tunel; y e s ta en programa
instalar ')0 captadores mas. Las se­
iiales de los captadores se r e c ibe n ,
par hilos conductores, eo una c a s e ta
de control que s e ha ins ta lad 0 eo e I
n:tremo, cerca de una de las bocas
del tunei.
Se auscultan diadamente las ten­
siones de las cerchas y s e tienen a s i
diagramas en funcion de 1 tiempo, que
sineD para de rec tar e ua lquie r a ume n­
to de .s obre caega y determinar si hay
alguna zona que ne c e s ita mayor re­
fuerzo.
cuac ion e s ponrane a de los sue los gra­
nulares".
El Sr. Dobry ha sido destinado al
Laboratorio Zonal de IDlE M en Con­
cepc ion donde oega n izani y que dara
a cargo de la Se cc ion Mecanica de
Sue los.
• •
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AFORO DE ESTANQUES PARA GASOLlNA, QUEROSENO Y PETROLEO
Las Compafi ia s Distribuidoras de
productos derivados del pe rr ole o han
necesitado en varias ocasiones afo­
rar sus e s ta nque s , Estas mediciones
deben ser hechas por una or gan iz ac ion
independiente y que merezca la con­
fianza de la Aduana y d� las partes
que intervienen en la trans ace ion, Es­
te servicio que hasta ahora era cum­
plido por una firma de los Estados
Unidos ha sido encomendado al IDIEM
por la Coord inac Ion de Abastecimien­
to y Transporte de Pe trdle os , en re­
pre senrac ion de las Compaiii'as.
EI IDIEM e nc arg S e l equipo ne ce­
sario a la Lufkin Rule Co., e h izo ca­
librar algunos iostrumentos de medida
eo el National Bureau of Standards,
Washington D.C., para que sirvieran
de patrones de longitud y de fue rza ,
Se in ideS el aforo en e l me s de abril
de e s te afio en las plantas de las Com­
pafi ia s en Santiago.
De c omjin acuerdo con los intere­
sados, el metodo de trabajo se ha c e­
iiido a las d ispo s ic ione s de la norma
AST\1 D 1220-S9T "Tentative Methods
for Calibrating Upright Tanks". E I
aforo consiste en la determinacion
del volumen del estanque para los d i­
ferentes n ive le s de contenido de Ii­
quido y se presenta finalmente eo ta­
bias que dan el volumen de cm eo em
de altura. Se mide la altura del e s ta n­
que y la circunferencia a d is t inros 01-
veles por el exterior: e I mime ro de
circunferencias med idas d e pe nd e d c
la manera en que e s re n un ida s las
planchas que forman las paredes del
e s ta nque ,
Al hacer e l c a lc u Io del v olume n
se toman en c ue nta diversos efectos
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como son la expansion y c onrrac c i on
de las paredes debidas a las varia­
e ione s de la altura de l iquid o y a la
temperatura, la Inc l inac i Sn del e s ta n­
que, y la influencia de los implemen­
tos que pueda haber en s u interior.
Las fotograHas adjuntas corres­
ponden a la c a Iibra c ion de un e s ta n -
que de tec ho flotante ubicado en una
planta de Maipu.
• •
PROYECTOS CPANT SOBRE CE­
MENTOS
En los meses de mayo y junio se
celebraron var ia s reuniones en INDI-
TECNOR para discutir los proyectos
de recome ndac ion sobre c e rne nt os del
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3:1-007 Determinacion del peso
e s pe ci f ic o ,
3:1.009 Cla s if ic ac i on y nomencla­
tura. Cemento portland.
Con r e s pe c to al pr oy e c t o 3:1-001,
que es uno de los mas importantes de
la s e r ie , Idiem pre s e nt o una re dac c ion
nueva con el propos ito de aclarar, pre­
cisar y ordenar mejor el re x ro y e l
c o nre n id o del m is m o , a la cual se l le­
go teniendo presentes las normas
ASTM e INDITECNOR y el ante pro­
ye c t o ISO s obr e el mismo te ma , EI
c o m i te INDITECNOR hizo suyo e s te
pr o ye c ro de Id ie m d e s pue s de d is c u­
t ir l o e introduc ir le algunas rn . .if ic a­
ciones, y 10 e n v i o a la s e d c de la
CPA NT para que fuera cons iderado
en la proxima e ta pa de d is c us i on .
Ta mb ie n se presentaron ob s e r v a-
nicas (CPANT).
Comite Panamericano de Normas Te c > ciones de fondo al pr oy e c t o 3:1-009.
Esos proyectos fueron preparados
en e I Seminar io s obre Materiales de
Cons truc c ion realizado en oc t ubr e y
noviembre de 1963 en Rio de Janeiro,
y eran los s ig uie nre s :
3:1-001 Definiciones y nomencla-
tura.
3:1 ..003 Proc ed im ie nros para ob­
te nc i Sn de pastas y m or­
teros de consistencia plas­
tica, por mezc la me c a n ic a ,
3:1-004 Ensayo en autoclave.
3:1-00'5 Determinacion de la finura
expresada por la s uperfi­
de especifica (Blaine).
3:1-006 Determinacion de c ons i s-
tencia normal y fraguado.
Los otr o s pr o y e c r o s , que se refie­
ren a pr oc e d i m ie nro s de e n s a y os y
e s t a n basad os directamente en nor-
mas ASTM, fueron ob j e ro de o b s e r v a­
ciones de menor importancia.
• •
CURSOS DE ESPECIALIZACION EN
LA ESCUE LA DE INGENI ERIA DE
LA UNIVERSIDAD CATOLICA DE
CHILE
Desde e l 1'5 de junio se e s ta rea­
lizaodo en la Escuela de Ing e n ie r ia
de la Vniversidad Ca ro l ic a la primera
temporada de cursos de espec ializa-
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cion para postgraduados.
E 1 programa que se desarrolla, a
cargo de profesores de I. Universi­
dad Catolica y de alguna.s Universi­
dades extranjeras, consta de los s i­
guientes cursos:
Principios de I d ise no de mecanis­
mos, profesor Francisco Negroni E.
(ENAMI) solicito a IDIEM que e fe c­
tuara Ia c a Iibrac idn de a Ig una s de
las basculas de sus c e ntr os de com­
pra de minerales.
Hasta e l momento se han calibrado
una ba s c u la para pesar camiones, mar­
ca Pfister de 30 t. de ca pac idad , en
Coquimbo y tres ba s c u la s en la Fun-
Intrcduce Idn a la me cji nica de so-
d ic Ion Pa ipote , De estas ultimas una
lid os, profe s or Dr. Jerome L.
Sackman.
Ccnd uce Ien ca ler ica , profesor Dr.
Jaime Wisniak ".
Programac icn lineal, profesor Ar­
noldo Hax C.
Procesamiento de datos y compu­
rae Ion, profesor encargado del cur­
so: Fernando Garda.
Luminotecnia, profesor Jose Pablo
Dominguez C.
E s tadistica aplicada, profesor
Jose Saphores F.
Mecanica de Sue los , profesor Gon­
zalo Castro S.
Horm ig Sn de cemento, profesor
Sergio Rojas I.
Desarrollo de energia Hidroe lec­
trica, profesor Dr. Gerald Orlob.
Curso avanzado de controles d ire c­
tivos en la empresa privada y en la
adm iniatrac idn ptib l ica , , profesor
John E. Lundell.
• •
CALIBRACION DE BASCULAS DE
LA EMPRESA NACIONAL DE MINE­
RIA.
La Empresa Nadonal de Mineda
e s marca Pfister para camiones y con
capacidad de 30 r, una para carros de
F F .CC. marca Fairbanks-Morse de
60 r, de capacidad, y otra de e s ta m is­
ma marca con lOt. de capac idad para
pesar barras de cobr e blister.
Para e fe c tuar la c a l ibrac i on s e
emplearon pesos patrones de propie­
dad de ENAMI fabricados por Manu­
facturas Hispana. Se a p Iic o e l me to­
do y las to lera ac ia s recomendadas por
e l National Bureau of Standards de
EE.UU. en su Handbook 44-2d, 1961.
"Specifications, tolerances, and re­
gulations for commerc ial weighing and
measuring devices". La calibrac ion
consiste, en resumen, en una c o ntr a s­
rae ion de los pesos que acusa Ia ba s­
cula para diferentes cargas patrones;
en la determinacion de s u s e ns ib i l i­
dad re c ipr oc a para cargas de 0, media
y maxima capacidad; y en Ia verif ic a­
cion de carga acusada para d is t inta s
po s ic ione s de una misma carga sobre
Ia plataforma.
• •
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KARL TERZAGHI (1883 - 1963)
--------, zaghi calificaria d e s pue s de "pre­
c ie nt if ic a '", los trabajos relaciona­
dos con el suelo constituian un arte,
en que el criterio y la experiencia
del ingeniero 10 eran todo. El com­
portamiento del suelo se deducia de
un informe sobre la historia geologi­
ca del lugar, una c la s if ica c i on de rna­
te r ia le s a base de terminos tan gene­
rales como "arena gruesa" 0 "arci­
lla cafe", y la te or ia de Coulomb pa­
ra la resistencia al cizalle. Ese era
todo el bagaje c ie nt if ic o d i s pon ib le .
En esas condiciones, los fracasos
abundaban. Terzaghi los v i o , y pal­
po el notorio desnivel e x is te nte en­
tre e s ta s ituac ion y el avance ya 10-
grado en el c a lc u Io e s tr uc tura l.A fines de octubre del
a rio pasado,
murio en EE.UU. Karl Terzaghi, fun­
dador y guia de la m e c a n ic a de suelos,
uno de los grandes ingenieros civiles
del s ig lo ,
Habia nacido en Praga, en 1883.
Hizo sus estudios de ingeniero en Gra z ,
Austria, entre los a fio s 1900 y 1904.
En los s ie te aiios siguientes (hasta
1911), Ie toc o participar tanto en los
e srud ios de terreno como en la cons­
truce ion de importantes obras civiles,
en diferentes pa is e s de Europa.
Desde sus aiios de e s rud ia nt e se
hab ia sentido atraido por la geologia,
10 que Ie h iz o preferir desde un co­
mienzo los proyectos relacionados con
esta su c ie nc ia favorita: fundaciones,
obras de tierra, hidrografia.
En esa epoca, que el mismo T'er-
Su primera h ip ore s is fue que ex is-
t ia una c orre lac ion mucho mas pr e c i­
sa y segura entre las condiciones
ge o l og ic as y las consecuencias In­
genieriles. Dos a iio s de intenso tra­
bajo, ahora en los Estados Unidos,
dedicados exclusivamente a la re c o­
Ieee ion de datos s obre la construc­
cion y c ompor ram ie nto de e rnba ls e s
en condiciones ge o log ic a s muy d i­
versas, 10 desengaiiaron de este pri­
mer intento. Tuvo que conclulr final­
mente que la c orre lac ion buscada no
e x is ria ,
Este momento pudo haber sido de
desengaiio definitivo. Sin embargo,
Terzaghi s a c o de este fracaso una
nueva cone Ius ion, e s ta vez c orre c ta ,
la que a br i o e I camino al enfoque mo-
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derno del te ma : "Las observaciones" ,epoca.
(hecha s con re lac ien a los embalses) Estas publicaciones, entre las que
"eran correctas, pero la c la s ificac ion destacan una se r ie de articulos de
de los materiales cuyo comportamien­
to habia sido observado, s i bien era
adecuado para fines ge olog ic os , no
10 era para propcs itos de ingenieria " •.
De sde 191'; se habia es tab le c Id o
en Constantinopla, primero como pro­
fe s or de la Esc ue la de Ingenieria, y
de spue s en e l Robert College; ello 10
mantuvo alejado de la preocupaci6n
que la Primera Guerra Mund ia l s ign i­
ficaba para millones de e urope os .
Un dia de 1918, Terzaghi e scr ib io
en un papel la lista de e xper ie nc ia s
que necesitaba realizar para verificar
e l comportamiento de distintos sue los
en diferentes condiciones, a fin de po­
der " .•. as ignar a c ada sue 10 va lore s
nuraer ic os que hicieran imposible con­
fundirlo con otro de propiedades inge­
neriles diferentes " •.
En los s ie te afios siguientes (1918-
1925), estas e xper ie nc ia s , realizadas
en condiciones elementales, echaron
las bases de 10 que hoy conocemos
por mecanlca de sue los.
En los trabajos publicados en e s os
aDos, que culminaron en 192'; con su
c Ias icc libro "Erdbaumechanik" (Me­
canica de Suelos), s e contienen no
solo re sjime ne s de sus experiencias,
sino una cantidad de nuevos enfoques
te er ic os que han perdurado hasta hoy.
La teoria de la c ons olidac ion de ar­
cilIas, asi como e l principio de los
esfuerzos efectivos, datao de esa
d ivu lga c ion aparecidos en la revista
estadounidense "Engineering News­
Record", causaron c onmoc ion , tanto
entre los investigadores como entre
los ingenieros prac ric os ,
En todos e s ros trabajos s e marca
notoriamente algo que sera de s pue s
caracteristico de toda s u obra: la per­
fecta sintesis e x is re nte entre la teo-
ria y la prac t ica , Por una parte, todos
sus desarrollos se originan en proble­
mas de ingenieria a resolver; por otr a ,
el conjunto de sus ideas forma un sis­
tema logico completo.
Desde entonces s u vida e s t uv o I i­
gada a l desarrollo de la me c a n ica de
suelos. Primero en e l M.LT. en EE.
UU., d e s pue s en la Universidad Tee­
nica de Viena, y definitivamente en
la Universidad de Harvard (EE.UU.),
continuo sus investigaciones. Tanto
en ellas como en sus trabajos como
consultor, c ontr ibuy o decisivamente
a la madurez que hoy posee la dis­
ciplina. Sus dos Iibr os : "Mecanica de
Sue los Te or ica", y "La \fecanica de
Suelos en la Ingenieria Prac t ic a " (e s­
te ultimo e s cr iro en colaborac ion con
Ralph B. Peck,) no faltan en ningu­
na biblioteca especializada.
Forma a grandes e s pe c ia l is ta s que
continuaron su obra , entre ellos Arturo
Casagrande. Sin embargo, tuvo la ra­
ra virtud de e s tar en todo mome nto a
la vanguardia del desarrollo, al e x tre-
·"Fourth International Conference on Soil Mechanics and Foundation Engineering Proceedings",
Tomo III, pig. 57.
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mo de ser uno de los fundadores de la
mecanica de rocas, ya en la d e c ada
del 50. Su criterio para aceptar traba­
jos como consultor 10 retrata por en­
rerot solo Ie interesaban los proble­
mas que incluyeran aspectos novedosos,
cuya res o luc ion implicara un desarro­
llo general. Con esta idea en mente,
colabord en la c ons tr uc c i on del tren
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s ubterrane o de Chicago, en e l e s tud io
para prevenir e l hundimiento de la
ciudad de Mexico, en los embalses
Kenney (Canada), Serre Poncon (Fran-
cia), yen la primera e ra pa de la presa
de As s ua n (Egipto), aSI como en e l
control de rios en India y en la U.R.
S .S.
Ricardo DOBRY
ERRATAS
P';g. Linea Dice Debe decir
91 Fig. 6 an g u 10 superior .ingulo inferior
izquierdo derecho
123 5 c r it e r i o r criterios
139 19 s o s c i lo s c op i o osciioscopio
139 23 van de c a ia s van en ca i a s
